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(54) Hohlkammer-Leichtbauteil 

(57) Es wird ein Hohlkammer-Leichtbauteil, beste- 
hend mindestens aus einem schalenfOrmigen Gehau- 
seteil (1) aus hochfestem Werkstoff einer gerippten 
Stutzstruktur (2) aus Kunststoff, insbesondere aus ther- 
moplastischem Kunststoff, und wenigstens einer Deck- 
platte (4) Oder Deckschale (20) aus einem, 
insbesondere von Kunststoff verschiedenen, hochfe- 
sten Werkstoff und ein Verfahren zur Herstellung des 
Leichtbauteiles beschrieben. Die Stutzstruktur (2) liegt 
auf der Innenseite des GehSuseteiles (1) an und ist ins- 
besondere mit dem Gehauseteil (1) verbunden. Die 
Deckplatte (4) oder Deckschale (20) deckt den aus 
GehSuseteil (1) und Stutzstruktur (2) gebildeten Raum 
weitgehend ab und ist in ihrem Randbereich wenigstens 
mit einem Teil der Umrandung (10) des Gehauseteiles 
(1) verbunden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hohlkammer- 
Leichtbauteil, geeignet far die Obertragung von hohen 
mechanischen Belastungen, bestehend aus wenig- 
stens einem schalerrf6rmigen Gehauseteil aus hochfe- 
stem Werkstoff, einer gerippten Stutzstruktur aus 
Kunststoff und einer Deckplatte Oder -schale, die den 
aus Gehauseteil und Stutzstruktur gebildeten Raum 
weitgehend abgedeckt und mit dem Gehauseteil ver- 
bunden ist, sowie ein Verfahren zur Herstellung des 
Leichtbauteils. 

[0002] Bei dem Leichtbauteil handelt es sich um ein 
Hohlkammer-Hybridteil bestehend aus einer AuBen- 
haut aus einem hochfesten, z.B. duklilen Werkstoff z.B. 
Stahl, und einer den Hohlraum des Gehauseteiles 
wenigstens teilweise ausfullenden Rippenstruktur aus 
einem leicht formbaren, die AuBenhaut stutzenden 
Material, z.B. aus thermoplastischem Kunststoff. 
[0003] Die in der Praxis genutzten hochbelastbaren 
Leichtbauteil e bestehen entweder aus geschlossenen 
(z.B. Kastenprofil mit quadratischem, rechteckigem 
oder kreisrundem Querschnitt) Oder offenen Profilen 
(z.B. I-, V-, L-, T- oder Doppel-T-Trager) oder Elementen 
aus verschweiBten oder verWebten Metallblechen oder 
verstarkten Kunststoffplatten. Bekannt sind auch offene 
Metall-Kunststoff-Hybridprofile oder -Hybridteile (EP 
0370342 A3) bestehend aus einer hochfesten schalen- 
fdrmigen AuBenhaut. die mit einer die Schale stutzen- 
den Rippenstruktur versehen ist. 
[0004] Offene Profile oder Bauteile weisen im Ver- 
gleich zu Hohlkammerprofilen oder -bauteilen eine 
generell geringere Steifigkeit und Festigkeit auf. Leicht- 
bauteile ohne stutzende Rippenstruktur haben im Ver- 
gleich zu solchen mit stOtzender Rippenstruktur den 
Nachteil, daB sie bei entsprechender Beanspruchung 
durch Knicken versagen. Dies geschieht bei einer Bela- 
stung, die deutlich unter den Festigkeitseigenschaften 
des Werkstoffs liegt. Vergleicht man offene Hybridpro- 
file oder -teile mit stOtzender Rippenstruktur mit 
bekannten Hohlkammer-Leichtbauteilen ohne stut- 
zende Rippenstruktur, so weisen offene Hybridprofile 
trotz Rippenstruktur eine insgesamt deutlich geringere 
Steifigkeit und Festigkeit auf. 

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Bauteil der eingangs erwahnten Art zu 
schaffen, das sowohl die hohe Steifigkeit und Festigkeit 
von bekannten Hohlkammerprofilen bzw. -teilen aus 
Metall hat. als auch eine erheblich geringere Neigung 
zum Versagen durch Knicken wie bei Hybridprofilen 
bzw. -teilen (entsprechend EP 370 342) aufweist 
AuBerdem soil die Energieaufnahmefahigkeit bei der 
Verformung des Bauteils insbesondere im Uberlastbe- 
reich deutlich erhGht werden. 

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB 
dadurch geldst, daB ein Bauteil geschaffen wird, das 
aus einem wenigstens teilweise geschlossenen Hohl- 
kammerprofil bzw. -teil besteht, das durch eine in der 



Hohlkammer angeordnete Rippenstruktur mechanisch 
gestutzt wird. 

[0007] Gegenstand der Erfindung ist ein hoch 
mechanisch beanspruchbares Hohlkammer-Leichtbau- 

5 teil bestehend mindestens aus wenigstens einem scha- 
lenformigen Gehauseteil aus hochfestem Werkstoff, 
insbesondere aus einem von Kunststoff verschiedenen 
Werkstoff, insbesondere bevorzugt aus Metall, und 
einer Stutzstruktur aus Kunststoff, insbesondere aus 

10 thermoplastischem Kunststoff, wobei die Stutzstruktur 
auf der Innenseite des Gehauseteiles anliegt und ins- 
besondere mit dem Gehauseteil verbunden ist, und 
wenigstens einer Deckplatte oder Deckschale aus 
einem, insbesondere von Kunststoff verschiedenen, 

15 hochfesten Werkstoff, insbesondere aus Metall, die den 
aus Gehauseteil und Stutzstruktur gebildeten Hohlraum 
weitgehend abdeckt und in ihrem Randbereich wenig- 
stens mit einem Teil der Umrandung des Gehauseteiles 
verbunden ist. 

20 [0008] Die Stuckstruktur kann auch an dem Deck- 
blech oder der Deckschale anliegen. 
[0009] Die AuBenhaut des Bauteils besteht aus 
mindestens zwei Teilen (Gehauseteil und Deckblech), 
die aus einem hochfesten Werkstoff (z.B. Stahl, Alumi- 

25 nium. Magnesium, oder Kunststoff-Ctomposites) gefer- 
tigt sind. 

[0010] Denkbar ist auch ein Rohr, in das eine 
Stuckstruktur eingeschoben ist und dessen Enden 
gegebenenfalls verschlossen sind. In diesem Fall sind 

30 Gehauseteil und Deckschale einstuckig ausgebildet. 
[0011] Die Stutzstruktur ist eine gerippte Stutz- 
struktur und wird vorzugsweise aus einem gegebenen- 
falls faserverstarkten thermoplastischen Material (z.B. 
PA, PBT, PP f ABS, PC, sowie Mischungen dieser Mate- 

35 rialien in verstarkter (z.B. mit Glasfasern) und unver- 
starkter Ausfuhrung) gefertigt. 

[001 2] Unter gerippter Stutzstruktur wird ein raumli- 
ches Gebilde verstanden, das die Wandungen des 
Leichtbauteiles von innen abstutzt und Krafte, die auf 

40 das Bauteil wirken, gleichmaBig verteilt. Die Stutzstruk- 
tur kann parallele, im Winkel zueinander stehende oder 
einander kreuzende Rippen aufweisen. 
[0013] Bevorzugt ist ein Leichtbauteil, bei dem die 
Stutzstruktur mit dem Gehauseteil formschlussig, ins- 

45 besondere mittels SpritzguB, verbunden ist. 

[0014] Besonders bevorzugt ist die Stutzstruktur 
mit dem Gehauseteil durch Zapfen, die an die Stutz- 
struktur angeformt sind und zu Kunststoffnieten umge- 
formt sind, formschlussig verbunden. 

so [0015] Eine Variante des Leichtbauteiles ist 
dadurch gekennzeichnet. daB die Deckplatte oder die 
Deckschale ebenfalls mit einer Stutzstruktur aus Kunst- 
stoff versehen ist 

[0016] Die Deckplatte oder Deckschale kann auf 
55 ihrer AuBenseite. insbesondere im Bereich ihrer Verbin- 
dung zum Gehauseteil, teilweise oder vollstandig mit 
thermoplastischem Kunststoff uberspritzt bzw. umman- 
tert sein. 
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[0017] Vorteilhafterweise ist das Leichtbauteil so 
ausgefuhrt, daB die Deckplatte oder Deckschale mit 
dem Gehauseteil an unmitteibar aufeinander liegenden 
Stellen, insbesondere im Bereich von ubereinanderlie- 
genden Durchbruchen in Deckschale und Gehauseteil 5 
mittels thermoplastischem Kunststoff formschlussig mit- 
einander verbunden ist. 

[0018] In einer bevorzugten Variante des Leicht- 
bauteiles ist die Deckschale bzw. die Deckplatte mil der 
Stutzstruktur und/oder dem Gehauseteil verschweiBt 10 
bzw. mittels Kunststoffnieten, die z.B. per Urtraschall- 
schweiBen angebracht werden (auch ZapfenschweiBen 
genannt), verbunden, wobei auf Rippen der Stutzstruk- 
tur vorgesehene Kunststoffzapten formschlussig in Hin- 
terschnitte des Gehauseteiles bzw. der Deckschale 15 
Oder der Deckplatte eingreifen. 

[001 9] Die Deckschale bzw. die Deckplatte kann mit 
der Stutzstruktur und/oder dem Gehauseteil durch 
SchweiBen ubereinander liegender Fiachen, ins- 
besondere durch ReibschweiBen zur Erzeugung z.B. 20 
einer Kunststoff-Kunststoff- Oder Kunststoff-Werkstoff 
Verbindung, durch VerschweiBen ubereinander liegen- 
der Kanten, durch PunktschweiBen, Kleben, BOrteln, 
Clinchen, Nieten, Kunststoff-Nieten. ZapfenschweiBen 
von Kunststoffzapten oder einer beliebigen Kombination 25 
dieser Verfahren verbunden sein. 
[0020] Die Stutzstruktur ist mit der Wand des 
Gehauseteiles vorzugsweise mittels spritzgegossenen 
formschlussigen Verbindungen im Bereich von Durch- 
bruchen und/oder Sicken in der Wand des Gehausetei- 30 
les verbunden. 

[0021 ] Die Stutzstruktur kann auch mit dem Gehau- 
seteil mittels Steckverbindungen oder Schnappverbin- 
dungen formschlussig verbunden sein. 
[0022] Alternativ oder zusatzlich kann die Stutz- 35 
struktur mit dem Gehauseteil durch Kleb- und/oder 
SchweiBverbindungen stoffschlussig verbunden sein. 
[0023] Das Gehauseteil, die Deckplatte oder die 
Deckschale bestehen unabhangig voneinander ins- 
besondere aus Metallblech, bevorzugt aus Stahl- oder 40 
Aluminium-Blech, Oder aus DruckguBteilen, bevorzugt 
aus Aluminium, Zink oder Magnesium oder aus faser- 
verstarktem Kunststoff bzw. Kunststoff -Composites. 
[0024] Der Kunststoff der Stutzstruktur des Leicht- 
bauteiles ist vorzugsweise ein, insbesondere verstark- 45 
ter und/oder gefullter, thermoplastischer Kunststoff, 
bevorzugt ein Polycarbonat (PC), Polyester, Polyu- 
rethan, Polystyrol, ABS, Polyamid (PA), Polybutylenter- 
ephthalat (PBT), oder Polypropylen (PP). 
[0025] Das Leichtbauteil kann teilweise funktionelle so 
Offnungen in Gehauseteil, Deckplatte Oder Deckschale 
zu dem aus Gehauseteil und Deckplatte oder Deck- 
schale gebildeten Raum aufweisen. 
[0026] Es ist alternativ mttglich das Leichtbauteil so 
auszufuhren, daB die Stutzstruktur lediglich in das ss 
Gehauseteil eingelegt ist Die Stutzstruktur wird dabei 
durch die Verbindung von Gehauseteil und Deckplatte 
oder Deckschale f ixiert. 



[0027] Die Herstellung des Hohlkammer-Hybrid- 
bauteils kann auf urrterschiedliche Weise erfolgen. 
Dabei unterscheiden sich uberwiegend die Art der 
Anbindung der Rippenstruktur mit dem Gehauseteil 
sowie die Verbindung der verschiedenen auBeren Teile: 

1. Formschlussige Anbindung der Rippenstruktur 
an das Gehauseteil durch Materialumformung 

Bei diesem bevorzugten Herstellungsverfahren 
kann die Anbindung sowohl durch SpritzgieBen als 
auch durch Kunststoffnieten mittels zuvor ange- 
formter Verbindungselemente erreicht werden. In 
beiden Fallen wird das Gehauseteil mit Durchbru- 
chen versehen (z.B. Metallblech mit Bohrungen), 
durch die ein formschlussiger Verbund mit der Rip- 
penstruktur erreicht wird. 

Bei der Anbindung durch SpritzgieBen wird 
zunachst ein offenes Gehauseteil in ein SpritzgieS- 
werkzeug eingelegt. Durch den SpritzgieBprozeB 
wird sowohl die Rippenstruktur geformt als auch die 
Anbindung an das Gehauseteil erreicht. Da das 
Kunststoffmaterial in flussiger Form in das Spritz- 
gieBwerkzeug gefulft wird, kann es die DurchbrO- 
che in dem Gehauseteil durchstrdmen und auf der 
Ruckseite der Durchbruche einen Nietkopf bilden. 
AnschlieBend wird das Hohlkammer-Bauteil durch 
Anbringen (z.B. VerschweiBen) mindestens eines 
weiteren auBeren Teils - hier als Deckplatte Oder 
Deckschale bezeichnet - kompiettiert. 
In ahnlicher Weise kann auch bei Anwendung des 
Kunststoff nietens (ZapfenschweiBen) eine Anbin- 
dung der Rippenstruktur an das Gehauseteil erzielt 
werden. Dabei wird zunachst die Rippenstruktur 
separat ohne Gehauseteil, aber mit angeformten 
Verbindungszapfen, gespritzt. AnschlieBend wer- 
den die auBeren Teile (Gehauseteil und Deckplatte) 
um die Rippenstruktur gelegt wobei die Verbin- 
dungszapfen durch die Durchbruche der auBeren 
Teile ragen. AnschlieBend werden die Verbindungs- 
zapfen mit Hilfe eines Umformprozesses (z.B. 
durch UrtraschallschweiBen) zu einem Nietkopf 
umgeforrrrt. Bei dieser Vorgehensweise kann das 
Leichtbauteil durch diesen abschlieBenden 
SchweiBvorgang kompiettiert werden, indem die 
erfbrderlichen AuBenteile in entsprechender Weise 
um die Rippenstruktur angeordnet werden. 

2. Formschlussige Verbindung der Rippenstruktur 
mit dem Gehauseteil durch Einlegen, Stecken oder 
Schnappen. 

Bei diesem weiteren bevorzugten Verfahren wird 
ebenfalls zunachst eine separate Rippenstruktur 
hergestellt. Auch hier gibt es wieder mehrere M6g- 
lichkeiten. Einerseits kann die Rippenstruktur aus 
einem extrudierten Profil geformt sein, das einfach 
zwischen die AuBenteile des Leichtbauteils (das 
Gehauseteil und Deckplatte oder Deckschale) 
gelegt wird. Durch Verbinden der AuBenteile erhait 
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man dann den FormschluB. Auf der anderen Seite 
kann auch eine spritzgegossene Rippenstruktur mit 
angeformten Zapfen verwendet werden, die eben- 
falls zwischen den AuBenteilen des Leichtbauteils 
angeordnet wird, urn dann durch Verbinden der 5 
AuBenteile des Leichtbauteils einen FormschluB 
zwischen Rippenstruktur und AuBenteil zu erzielen. 
Dabei werden die angeformten Zapfen der Rippen- 
struktur in Durchbruche der AuBenteile gesteckt, 
um eine verbesserte Anbindung der Rippenstruktur 70 
an die AuBenhaut zu erreichen. 

3. Verbindung der AuBenteile des Leichtbauteils 
durch Materialumformung der Rippenstruktur. 
Ahnlich wie die Anbindung der Rippenstruktur an 15 
die AuBenteile des Leichtbauteils kOnnen auch die 
AuBenteile (Gehfcuseteil und Deckplatte/Deck- 
schale) untereinander verbunden werden. Dabei 
kannen ebenfalls zuvor angeformte Verbindungs- 
zapfen der Rippenstruktur genutzt werden, um mit 20 
Hilfe eines Umformprozesses einen FormschluB 
zwischen Rippenstruktur und den verschiedenen 
AuBenteilen und/oder direkt zwischen den AuBen- 
teilen zu realisieren. Sol! die Verbindung mittels 
SpritzgieBen erreicht werden. mussen die AuBen- 25 
teile unmittelbar ubereinander liegen bzw. durfen 
nur einen geringen Abstand voneinander haben. 
Dies IdBt sich insbesondere im Randbereich von 
Prof ilen oder parttell an Sicken realisieren. Wird die 
Verbindung durch Umformen der Verbindungszap- 30 
fen mittels Ultraschall durchgefuhrt, sind auch 
direkte Verbindungen von Rippen mit AuBenteilen 
mdglich. 

4. Stoffschlussiges Oder formschlussiges Verbin- 35 
den der AuBenteile des Leichtbauteiles. 

Ein direkt es stoffschlussiges oder formschlussiges 
Verbinden der AuBenteile (Gehauseteil und Deck- 
platte/Deckschale) des Leichtbauteiles kann bei 
Verwendung von Metaliblechen durch Punkt- 40 
schweiBen, Clinchen (d.h. Verbinden zweier oder 
mehrerer Qbereinanderliegender Bleche durch par- 
tielles Verformen bestimmter Stellen der Bleche zu 
einer piizfdrmigen Vertiefung, die eine formschlus- 
sige Verbindung der Bleche ergibt) oder durch Kle- 45 
ben erreicht werden. Sofern die AuBenteile aus 
Kunststoff-Composites hergestellt werden, kann 
partielles SchweiBen oder ebenfalls Kleben zur 
Anwendung kommen. 

50 

[0028] Weitere M6glichkeiten zum Verbinden der 
AuBenteile bestehen in der Anwendung unterschiedli- 
cher Kombinationen der oben unter 1 bis 4 genannten 
Verfahren. Demnach besteht die MGglichkeit Form- 
schlusse zwischen den AuBenteilen zu realisieren. 55 
indem deckungsgleiche Sicken in beiden Teilen ange- 
bracht werden, die uber einen Durchbruch zusatzlich 
mit einer Nietverbindung, durch Umformen von an die 



Rippenstruktur angeformten Verbindungszapfen, verse- 
hen werden. 

[0029] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein 
Verfahren zur Herstellung von hoch mechanisch bean- 
spruchbaren Leichtbauteilen als Kunststoff-Werkstoff- 
Verbund in Hybridbauweise, bestehend mindestens aus 
wenigstens einem schalenffirmigen Gehauseteil, 
wenigstens einer Deckplatte oder Deckschale und einer 
von diesen Teilen eingeschlossenen Stutzstruktur, das 
dadurch gekennzeichnet ist, daB wenigstens ein scha- 
lenfSrmiges Gehauseteil aus einem hochfesten Werk- 
stoff oder Werkstoffverbund auf seiner Innenseite mit 
einer Stutzstruktur aus Kunststoff versehen wird und 
anschlieBend mit einer Deckplatte Oder Deckschale aus 
einem hochfesten Werkstoff oder Werkstoffverbund zu 
einem Hohlkammerleichtbauteil verbunden wird. 
[0030] Vorzugsweise wird in einem ersten Schritt 
die Stutzstruktur auf ein Gehauseteil durch Spritzgie- 
Ben aufgebracht, und die Rippen der Stutzstruktur wer- 
den durch Umformen von Zapfen, die Bestandteil der 
Stutzstruktur sind, in einem zweiten Schritt formschlQs- 
sig mit der Wand des zweiten Gehauseteiles verbun- 
den. 

[0031] Ein bevorzugtes Verfahren ist dadurch 
gekennzeichnet, daB die Deckplatte oder die Deck- 
schale vor dem VerschlieBen des Gehauseteiles mit 
einer eigenen Stutzstruktur aus Kunststoff versehen 
und/oder teilweise Oder vollstandig mit Kunststoff uber- 
spritzt bzw. ummarrtelt wird. 

[0032] Die Deckplatte oder Deckschale kOnnen rrdt 
dem Gehauseteil an unmittelbar aufeinander liegenden 
Stellen, insbesondere im Bereich von ubereinander lie- 
genden Durchbruchen formschlussig miteinander ver- 
bunden werden und mittels thermoplastischem 
Kunststoff gehalten werden. 

[0033] Der FormschluB besteht dabei sowohl zwi- 
schen den Geh&useteilen und zwischen Kunststoffniet 
und Gehauseteiien. 

[0034] Eine Variante des Verfahrens ist dadurch 
gekennzeichnet, daB die Deckschale bzw. die Deck- 
platte mit der Stutzstruktur und/oder dem Gehauseteil 
verschweiBt bzw. mittels Kunststoffnieten verbunden 
werden, wobei auf Rippen der Stutzstruktur vorgese- 
hene Kunststoffzapfen formschlussig in Hinterschnitte 
des Gehauseteiies bzw. der Deckschale oder der Deck- 
platte ein gr erf en. 

[0035] Bevorzugt werden die Deckschale bzw. die 
Deckplatte mit der Stutzstruktur und/oder dem Gehau- 
seteil durch SchweiBen ubereinander liegender Fld- 
chen (insbesondere durch ReibschweiBen zur 
Erzeugung einer Kunststoff- Kunststoff- oder Kunststoff- 
Werkstoff Verbindung), durch VerschweiBen ubereinan- 
der liegender Kanten, durch PunktschweiBen, Kleben. 
BGrteln. Clinchen. Nieten, Kunststoff-Nieten, Zapfen- 
schweiBen von Kunststoffzapfen oder einer beliebigen 
Kombination dieser Verfahren verbunden. 
[0036] Unabhangig von den genannten Arten der 
Verbindung kann die Stutzstruktur vor dem Verschlies- 
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sen des Gehauseteiles durch Stecken Oder Schnappen 
mit dem Gehauseteil formschliissig verankert werden. 
[0037] Es ist auch mfiglich die Stutzstruktur vor 
dem Verschliessen des Gehauseteiles durch Kleben 
und/oder SchweiBen stoffschlussig mit dem Gehause- s 
teil zu verbinden. 

[0038] Die mrt der Erfindung erzielten Vorteile kfln- 
nen wie nachfolgend beschrieben werden: Verglichen 
werden hierbei Eigenschaften eines geschlossenen, 
kreuzverrippten Leichtbauteiles, bestehend aus einem 10 
U-Profil als Gehauseteil, das eine Kunststoffrippen- 
struktur enthait und mit einem Deckblech durch Punkt- 
schweiBen verbunden ist, mit einem offenen Kunststoff- 
Metall-Hybridtrager mit vergleichbarer Rippenstruktur 
sowie einem Hohlkammerprofil aus Stahlblech mit is 
jeweils gleichen AuBenabmessungen. (Die Eigen- 
schaftswerte sind auf Bauteile mit gleichem Gewicht 
bezogen): 

[0039] Die max. Biegebelastung ist bei einem 
kreuzverrippten Leichtbauteil urn 30 % gegenuber dem 20 
offenen Hybridtrager sowie urn 60 % gegenuber dem 
Hohlkammerprofil aus Stahlblech erhSht. 
[0040] Die Torsionssterf igkeit ist beim kreuzverripp- 
ten Leichtbauteil um 100 % h6her gegenuber dem offe- 
nen Hybridtrager (gleiche Torsionssteifigkeit im 25 
Vergleich zum reinen Stahlblechprofil) 
[0041 ] Die Energieauf nahmef ahigkeit des kreuzver- 
rippten Leichtbauteiles liegt um ca. 100 % hOher sowohl 
im Vergleich zum offenen Hybridtrager als auch zum 
Hohlkammerprofil aus Stahlblech. 30 
[0042] Im Vergleich zum offenen Hybridprofil: ist mit 
dem Leichtbauteil eine beliebige Einbaulage mOglich 
(z.B. bei Belastung eines offenen Hybrid-U-Profils auf 
der offenen Seite Ausknicken der Gurte, da Druckbean- 
spruchung derselben auftritt). Dadurch wird eine sehr 35 
hohe Biegesteif igkeit des Leichtbauteiles erreichbar. 
[0043] Im Vergleich zu einem bekannten Profil aus 
Stahlblech weist das geschlossene Leichtbauteil eine 
gunstigere Krafteinleitung auf, da hierbei das Stahlblech 
durch die interne Rippenstruktur gestutzt wird. *o 
[0044] Die geschilderten Vorteile wurden mittels 
erster mechanischer Tests ermittelt. Bei optimierter 
Gestaltung des geschlossenen Leichtbauteiles (z.B. 
durch Anordnung von Rippen der Rippenstruktur in 
Langs- und Querrichtung des profiifdrmigen Gehause- 45 
teiles und formschlussige Verbindung von U-Profil und 
Deckblech) kOnnen die Eigenschaftswerte noch deut- 
lich verbessert werden. 

[0045] Gegenstand der Erfindung ist auch die Ver- 
wendung des erfindungsgemaBen Leichtbauteils als so 
Langstrager, Quertrager, Bodengruppenbauteil, Quer- 
lenker, energieabsorbierende Seiten- oder Stirnwand 
Oder als StoBfangertrager im Fahrzeugbau oder Flug- 
zeugbau. 

[0046] Bevorzugt ist die Verwendung des 55 
erfindungsgemaBen Leichtbauteils als Knotenelement 
zur Verbindung von Tragern, insbesondere im Fahr- 
zeugbau. 



[0047] Die Erfindung wird nachstehend anhand der 
Figuren beispielhaft naher eriautert, ohne daB dadurch 
die Erfindung im Einzelnen eingeschrankt wird. 
[0048] Es zeigen: 

Figur 1 den Querschnitt durch ein erfindungsge- 

mdBes Leichtbauteil 
Figur 1a die Teilansicht einer Aufsicht auf das 

Leichtbauteil nach Fig. 1 
Figur 2 die Teilansicht eines Leichtbauteiles ahn- 

lich Fig. 1 mit Kunststoffnietverbindung 
Figur 3 die Teilansicht eines Leichtbauteiles ahn- 

lich Fig. 1 mit Kunststoffnietverbindung und 

mit dem Deckteil 4 verbundener StOtz- 

struktur 9 

Figur 4 die Teilansicht eines Leichtbauteiles ahn- 

lich Fig. 1 mit einer Bdrtelverbindung von 

Profil 1 und Deckteil 4 
Figur 5 die Teilansicht eines Leichtbauteiles ahn- 

lich Fig. 1 mit einer Qinchverbindung von 

Profil 1 und Deckteil 4 
Figur 6 die Teilansicht eines Leichtbauteiles ahn- 

lich Fig. 1 mit einer Clinchverbindung von 

Profil 1 und Deckteil 4 und zusatzlicher 

Kunststoffumspritzung 19 
Figur 7 die Teilansicht eines Leichtbauteiles ahn- 

lich Fig. 1 mit einer Qinchverbindung von 

Profil 1, Fugeteil 17 und Deckteil 4 
Figur 8 Aufsicht und Schnitt durch ein Leichtbauteil 

in Form eines Doppelhutprofiles 
Figur 9 T-Knotenverbindung zweier erfindungsge- 

maBer Leichtbauteil e mit einem konventio- 

nellen Metalltrager 

Beispiele 

Trdgerelemente aus geschlossenen Hutprof ilen mit 
innenliegender Rippenstruktur- Fig. 1 bis 7 

[0049] Fig. 1 bis Fig. 7 zeigen Hutprofile bestehend 
aus einem U-Profil 1 , das mit einem Deckblech 4 ver- 
schlossen wurde. Die innenliegende Rippenstruktur 2 
wurde dabei zunachst mittels SpritzgieBen in das offene 
U-Profil eingebracht. AnschlieBend erfblgte das Anbrin- 
gen des Deckbleches 4 nach unterschiedlichen Metho- 
den. 

[0050] Fig. 1 zeigt ein Profil, das im Flanschbereich 
10 zwischen U-Profil 1 und Deckblech 4 einerseits 
durch eine Kunststoffniet-Verbindung 5 und anderer- 
seits durch eine Schnappverbindung unter Verwendung 
eines zusatzlichen Schnappelementes 6 zusammenge- 
halten wird. Die Kunststoffniet-Verbindung 5, die in die- 
sem Ausfiihrungsbeispiel durch einen FormschluB 18 
zwischen U-Profil 1 und Deckblech 4 verstarkt wird, 
kann sowohl durch SpritzgieBen als auch durch Ultra- 
schallschweiBenhergestellt werden. Die Rippenstruktur 
2 selbst ist uber angespritzte Verbindungselemente 7,8 
formschlussig an U-Profil 1 und Deckblech 4 befestigt. 
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Die zusatzliche Verbindung von U-Profil 1 und Deck- 
blech 4 mittels zentraler Streben 9 innertialb der Rip- 
penstruktur 2 erhShen die Steif igkeit des Tragers. 
[0051] Rg. 2 beschreibt einen einfachen Trager, bei 
dem U-Profil 1 und Deckblech 4 lediglich im Flanschbe- 
reich 10 Ober einen Kunststoffniet 5 verbunden sind. 
[0052] In Rg. 3 erfolgt die Verbindung von U-Profil 1 
und Deckblech 4 mit Hilfe von Kunststoffnietverbindun- 
gen 12, 13 sowohl im Flanschbereich 10 als auch uber 
die zentralen Streben 9 der Rippenstruktur 4. Die Niet- 
verbindung 13 im Ranschbereich 10 kann sowohl durch 
SpritzgieBen als auch durch Ultraschallschweiften her- 
gestellt werden. Die Nietverbindung 12 im Bereich der 
zentralen Streben 9 der Rippenstruktur 4 kann lediglich 
durch UltraschallschweiBen erreicht werden. 
[0053] Die Verbindung von U-Profil 1 und Deck- 
blech 4 wird in dem Leichtbauteil nach Fig. 4 mittels 
BCrteln erreicht. Dabei werden die Bohrungen 14 im 
duktilen Deckblech 4 derart verformt, daB sich eine 
fbrmschlussige Verbindung des Deckbleches 4 mit dem 
U-Profil 1 ergibt. 

[0054] In der Variante des Leichtbauteil es nach Fig. 
5 erzielt man mittels "Clinchen" ebenfalls eine form- 
schlussige Verbindung im Flanschbereich 10 zwischen 
U-Profil 1 und Deckblech 4. Dabei werden U-Profil 1 
und Deckblech 4 an den Verbindungsstellen 1 5 gemein- 
sam mit Hitfe einer Kombination von Tiefziehen mit 
anschlieBendem Stauchen zu einem formschlussigen 
Verbindungselement verformt. 

[0055] Das Ausfuhrungsbeispiel nach Rg. 6 zeigt 
eine Teilansicht eines Leichtbauteiles mit Verbindungs- 
elementen im Flanschbereich 10 zwischen U-Profil 1 
und Deckblech 4, die man in erster Unie durch gee- 
linchte Bohrungen 16 erhait. die anschlieBend durch 
Ubersprrtzung 19 mit Kunststoff noch zusatzlich gesi- 
chert werden. 

[0056] In dem Leichtbauteil nach Fig. 7 erreicht 
man die Verbindung zwischen U-Profil 1 und Deckblech 
4 ebenfalls durch Clinchen. Bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel wird jedoch noch ein zusatzliches verformbares 
Fugeteil 17 verwendet, das die Verbindung zwischen 
Deckblech 4 und Profil 1 sichert. 

Trager aus Doppelhutprof il mit innenliegender Rip- 
penstruktur - Rg. 8 

[0057] In Rg. 8 ist ein Doppelhutprof il dargestellt, 
das an mehreren Stellen auf der Langsachse der Profile 
20 und 1 Verbindungsstellen 21 aufweist. Gehauseteil 1 
und Deckschale 20 sind hierbei gleichgestaltete Profil- 
bleche, die an verschiedenen AnschluGfiachen Kontakt 
haben. An den Verbindungsstellen 21 haben die Prof il- 
bleche 1, 20 ubereinanderliegende Offnungen 3. Die 
Verbindungsstellen 21 werden durch Kunststoff niete 5 
an den Offnungen 3 zusammengehalten, die sowohl 
durch SpritzgieBen als auch durch Ultraschallschwei- 
Ben geformt werden kdnnen. Die innenliegende Rip- 
penstruktur 32 ist in diesem Fall durch Extrusion 



hergestellt. Sie wird lediglich in die Hohlraume 23 der U- 
Profile 1 und 20 eingelegt und durch die Verbindung 
derselben formschlussig im Trager 20, Igehalten. 

s Geschlossener Trager mit Knotenelement - Fig. 9 

[0058] Fig. 9 zeigt die Verbindung zweier Trager in 
Form eines T-Knotens. Dabei wird eine geschlossener 
Kunststoff-Metall-Hybridtrager 25 mit einem reinen 

10 Metalltrager 26 verbunden. Der geschlossene Hybrid- 
trager 25 besteht aus einem U-Profilblech 1 und einen 
Deckblech 4 sowie aus einer innenliegenden Rippen- 
struktur 2. Die Verbindung von U-Profil 1 und Deckblech 
4 erfolgt an mehreren Stellen. Einerseits wurden Verbin- 

is dungselemente mit Hirfe der Kunststoffniete 5 bzw. 12 
im Flanschbereich 10 und im Bereich der Streben 9 der 
Rippenstruktur 2 geschaffen (ahnlich der Ausfuhrung in 
Fig. 1 und Fig. 3). Auf der anderen Seite wird durch die 
Kantenumspritzung 24 im Flanschbereich 10 die Festig- 

20 keit der Verbindung zwischen U-Profil 1 und Deckblech 
4 noch weiter verstarkt (vergleichbar dem Querschnitt 
nach Fig. 6). 

[0059] Die Verbindung der beiden Trager 25 und 26 
erfolgt durch zwei Verbindungsbleche 27, die mittels 

25 Kunststoffniete 5 mit dem Hybridtrager 25 und uber die 
Kunststoffniete 28 mit dem reinen Metalltrager 26 ver- 
bunden werden. Die mittels Kunststoffniete 30 und Kan- 
tenumspritzung 31 zwischen den Verbindungsblechen 
27 angebrachten weiteren Rippenstrukturen 29 verhin- 

30 dern ein vorzeitiges Ausbeulen der Verbindungsbleche 
27, wodurch eine Verstarkung des gesamten T-Knotens 
erreicht wird. Damit die Rippenstrukturen 29 in jedem 
Fall auf Druck beansprucht werden, sind die Verbin- 
dungsbleche 27 im Bereich der Rippenstrukturen 29 

35 nach innen bombiert. 

Teileliste: 

[0060] Gehauseteil; U-Profil (1 ) Stutzstruktur; Rip- 
40 penstruktur (2) Offnungen 3 Deckplatte; Deckblech (4) 
Kunststoffniet-Verbindung (5) Schnappelement (6) 
angespritzte Verbindungselemente (7, 8) Streben (9) 
Randbereich; Flanschbereich (10) Kunststoffnietverbin- 
dungen (12, 13) Bohrungen (14) Verbindungsstellen 
45 (15) geclinchte Bohrungen (16) Fugeteil (17) Form- 
schluB (18) Deckschale; Profil (20) Verbindungsele- 
menten (21) Ausnehmungen (23) Kantenumspritzung 
(24) Hybridtrager (25) Metalltrager (26) Verbindungs- 
bleche (27), Kunststoffniete (28) Rippenstrukturen (29) 
Kunststoffniete (30) und Kantenumspritzung (31) 
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Patentanspruche 

1. Hoch mechanisch beanspruchbares Hohlkammer- 
Leichtbauteil bestehend mindestens aus wenig- 
stens einem schalenffirmigen Gehauseteil (1) aus 
hochfestem Werkstoff, insbesondere aus einem 
von Kunststoff verschiedenen Werkstoff, ins- 
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besondere bevorzugt aus Metall, und einer geripp- 
ten Stutzstruktur (2) aus Kunststoff, insbesondere 
aus thermoplastischem Kunststoff. wobei die Stutz- 
struktur (2) auf der Innenseite des Gehauseteiles 
(1) anliegt und insbesondere mit dem Gehauseteil 5 
(1) verbunden ist, und wenigstens einer Deckplatte 
(4) oder Deckschale (20) aus einem, insbesondere 
von Kunststoff verschiedenen, hochfesten Werk- 
stoff, insbesondere aus Metall, die den aus Gehau- 
seteil (1) und Stutzstruktur (2) gebildeten Raum 10 
weitgehend abdeckt und in ihrem Randbereich 
wenigstens mit einem Teil der Umrandung (10) des 
Gehauseteiles (1) verbunden ist. 

2. Leichtbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- is 
zeichnet, daB die Stutzstruktur (2) mit dem Gehau- 
seteil (1) formschlussig, insbesondere mittels 
SprrtzguB verbunden ist. 

3. Leichtbauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB die Stutzstruktur (2) mit dem 
Gehauseteil (1) durch Zapfen, die an die Stutz- 
struktur (2) angeformt sind und zu Kunststoff nieten 
umgeformt sind, formschlussig verbunden ist. 

25 

4. Leichtbauteil nach einem der Anspruche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Deckplatte (4) 
oder die Deckschale (20) ebenfalls mit einer Stutz- 
struktur (32) aus Kunststoff versehen ist 

30 

5. Leichtbauteil nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Deckplatte (4) 
oder Deckschale (20) auf ihrer AuBenseite (11), 
insbesondere im Bereich ihrer Verbindung zum 
Gehauseteil (1), eine teilweise oder vollstandige 35 
Ummantelung oder Uberspritzung (19, 24) mit ther- 
moplastischem Kunststoff aufweist. 

6. Leichtbauteil nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Deckplatte (4) 40 
oder Deckschale (20) mit dem Gehauseteil (1) an 
unmittelbar aufeinander liegenden Stellen, ins- 
besondere im Bereich von ubereinander liegenden 
DurchbrOchen (3) mittels thermoplastischem 
Kunststoff formschlussig miteinander verbunden 45 
ist. 

7. Leichtbauteil nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Deckschale (20) 
bzw. die Deckplatte (4) mit der Stutzstruktur (2) so 
und/oder dem Gehauseteil (1) verschweiBt bzw. 
mittels Kunststoffnieten verbunden ist, wobei auf 
Rippen (9) der Stutzstruktur (2) vorgesehene 
Kunststoffzapfen (8) formschlussig in Hinterschnitte 
des Gehauseteiles (1) bzw. der Deckschale (20) ss 
oder der Deckplatte (4) eingreifen. 

8. Leichtbauteil nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Deckschale (20) 
bzw. die Deckplatte (4) mit der Stutzstruktur (2) 
und/oder dem Gehauseteil (1) durch SchweiBen 
ubereinander liegender Fiachen (insbesondere 
durch ReibschweiBen zur Erzeugung einer Kunst- 
stoff-Kunststoff- oder Kunststoff-Werkstoff Verbin- 
dung), durch VerschweiBen ubereinander liegender 
Kanten, durch PunktschweiBen, Kleben, B6rteln, 
Clinchen, Nieten, Kunststoff-Nieten, Zapfenschwei- 
Ben von Kunststoffzapfen oder einer beliebigen 
Kombination dieser Verfahren verbunden ist. 

9. Leichtbauteil nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stutzstruktur (2) 
mit der Wand des Gehauseteiles (1) mittels spritz- 
gegossenen formschlussig en Verbindungen (7, 8, 
5) im Bereich von DurchbrOchen und/oder Sicken in 
der Wand verbunden ist. 

10. Leichtbauteil nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stutzstruktur (2) 
mit dem Gehauseteil (1) mittels Steckverbindungen 
oder Schnappverbindungen (6) formschlussig ver- 
bunden ist. 

11. Leichtbauteil nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stutzstruktur (2) 
mit dem Gehauseteil (1) durch Kleb- und/oder 
SchweiBverbindungen stoffschlussig verbunden ist. 

12. Leichtbauteil nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehauseteil (1) 
und/oder die Deckplatte (4) oder Deckschale (20) 
aus Metallblech, bevorzugt aus Stahl- oder Alumi- 
nium-Blech, oder aus DruckguBteilenTbevorzugt 
aus Aluminium, Zink oder Magnesium oder aus 
faserverstarktem Kunststoff bzw. Composites 
besteht. 

13. Leichtbauteil nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststoff der 
Stutzstruktur (2) ein, insbesondere verstarkter 
und/oder gefullter Thermoplast, bevorzugt ein Poly- 
carbonat (PC), Polyester, Polyurethan, Polystyrol, 
ABS, Polyamid (PA), Polybutylenterephthalat 
(PBT), oder Polypropylen (PP) ist. 

14. Leichtbauteil nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Leichtbauteil 
teilweise Offnungen zu dem aus Gehauseteil (1) 
und Deckplatte (4) oder Deckschale (20) gebildeten 
Raum aufweist. 

15. Leichtbauteil nach einem der Anspruche 1 oder 5 
bis 8. dadurch gekennzeichnet. daB die Stutzstruk- 
tur (2, 32) lediglich in das Gehauseteil (1) eingelegt 
ist. 
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16. Verwendung eines Leichtbauteils nach einem der 
Anspruche 1 bis 15 als Langstrager, Quertrager, 
Bodengruppenbauteil, Querlenker, energieabsor- 
bierende Seiten- Oder Stirnwand Oder ats StoBfan- 
gertrager im Fahrzeugbau Oder Rugzeugbau. 

17. Verwendung eines Leichtbauteils nach einem der 
Anspruche 1 bis 15 als Knotenelement zur Verbin- 
dung von Tragern, insbesondere im Fahrzeugbau. 

18. Verfahren zur Herstellung von hoch mechanisch 
beanspruchbaren Leichtbauteilen ats Kunststoff- 
Werkstoff-Verbund in Hybridbauweise bestehend 
mindestens aus wenigstens einem schalenfOrmi- 
gen Gehauseteil (1), wenigstens einer Deckplatte 
(4) Oder Deckschale (20) und einer von diesen Tei- 
len eingeschlossenen gerippten Stutzstruktur (2), 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein 
Gehauseteil (1) aus einem hochfesten Werkstoff 
Oder Werkstoffverbund auf seiner Innenseite mit 
einer Stutzstruktur (2) aus Kunststofff versehen wird 
und anschlieBend mit einer Deckplatte (4) oder 
Deckschale (20) aus einem hochfesten Werkstoff 
oder Werkstoffverbund verbunden wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB in einem ersten Schritt die Stutz- 
struktur (2) auf das Gehauseteil (1) durch 
SpritzgieBen aufgebracht wird, indem die Rippen 
(9. 13, 29) der Stutzstruktur (2) uber Formschlusse 
(7, 8). die Bestandteil der Stutzstruktur (2) sind, mit 
der Wand des Gehauseteiles (1) verbunden wer- 
den und in einem zweiten Schritt mit einem Deck- 
biech (4) oder Deckschale (20) verschlossen wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Deckplatte (4) 
oder die Deckschale (20) vor dem VerschlieBen des 
Gehauseteiles (1) mit einer eigenen Stutzstruktur 
aus Kunststoff versehen und/oder teilweise oder 
vollstandig mit Kunststoff uberspritzt bzw. umman- 
telt wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Deckplatte (4) 
oder Deckschale (20) mit dem Gehauseteil (1) an 
unrrdttelbar aufeinander liegenden Stellen, ins- 
besondere im Bereich von Durchbruchen (3) mittels 
thermoplastischem Kunststoff formschlussig mit- 
einander verbunden werden. 



terschnitte des Gehauseteiles (1) bzw. der 
Deckschale (20) oder der Deckplatte (4) eingreifen. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 22, 
s dadurch gekennzeichnet, daB die Deckschale (20) 

bzw. die Deckplatte (4) mit der Stutzstruktur (2) 
und/oder dem Gehauseteil (1) durch SchweiBen 
ubereinander liegender Fiachen (insbesondere 
durch ReibschweiBen zur Erzeugung einer Kunst- 

10 stoff-Kunststoff- oder Kunststoff-Werkstoff Verbin- 
dung), durch VerschweiBen ubereinander liegender 
Kanten, durch PunktschweiBen, Kleben, BOrteln, 
Clinchen, Nieten, Kunststoff-Nieten, Zapfenschwei- 
Ben von Kunststoffzapfen oder einer beliebigen 

15 Kombination dieser Verfahren verbunden wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stutzstruktur (2) 
vor dem Verschliessen des Gehauseteiles (1) durch 

20 Stecken oder Schnappen mit dem Gehauseteil (1) 
formschlussig verankert wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stutzstruktur (2) 

25 vor dem Verschliessen des Gehauseteiles ( 1 ) durch 
Kleben und/oder SchweiBen stoffschlussig mit dem 
Gehauseteil (1) verbunden wird. 
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22. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Deckschale (20) 
bzw. die Deckplatte (4) mit der Stutzstruktur (2) 
und/oder dem Gehauseteil (1) verschweiBt bzw. ss 
mittels Kunststoffnieten verbunden werden, wobei 
auf Rippen (9, 13, 29) der Stutzstruktur (2) vorgese- 
hene Kunststoffzapfen (7, 8) formschlussig in Hin- 
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